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Подготовка опытно-го конструктора сегодня занима-
ет как минимум 8–10 лет. 
Обычно она проходит в 
два этапа: первые 5 лет бу-
дущий специалист получа-
ет теоретические знания в 
вузе, а затем еще 3–5 лет 
накапливает опыт рабо-
ты на предприятии, где, в 
частности, осваивает ин-
струментарий дл я прак-
тической реализации сво-
их знаний и умений. Одна 
из главных частей этого 
инструментария —систе-
мы автоматизированного 
компьютерного проекти-
рования (САПР).
Новый профессиональ-
н ы й пор т р е т и н жене-
ра изменяет требования 
к системе его обучения. 
Тра д иционный под ход 
к образованию строился 
в основном на постепен-
ном логическом усвоении 
теоре ти ческ и х зна ний. 
Современный подход по-
зволяет вовлечь в образо-
вательный процесс образ-
ное мышление студента, 
снабдить его еще в вузе не-
обходимым инструмента-
рием, что в свою очередь в 
дальнейшем позволит вы-
пускнику легко адаптиро-
ваться на предприятии, 
ускорить его формирова-
ние как профессионала.
Эффективным инстру-
ментом такого обучения 
явл яется универсальная 
система компьютерного 
проектирования, позволя-
ющая не только синтезиро-
вать трехмерный прототип, 
но и проанализировать его, 
и выполнить оптимизацию 
по результатам анализа. 
Наиболее адаптирован-
ными для процесса обуче-
ния CAD/CAE-системами 
являются SolidWorks про-
изводства Dassault Sys tè mes 
SolidWorks Corp., и Auto-
desk Inventor.
Секция информационных 
технологий проектирова-
ния кафедры информатики 
Сумского государственно-
го университета (СумГУ) 
обладает у чебными ли-
цензиями данных продук-
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тов. Внедрение указанных 
систем в учебный процесс 
показало, что SolidWorks, 
с одной стороны, облада-
ет всеми необходимыми 
для подготовки инженера 
программными возмож-
ностями и компонентами, 
а с другой стороны, не тре-
бовательна к вычислитель-
ным ресурсам (по сравне-
нию с другими пакетами 
инженерного анализа и 
визуализации).
SolidWorks используется 
при подготовке студентов 
ин женерны х на пра вле-
ний СумГУ с 2005–2006 
у чебного года . Внача ле 
этот пакет использовал-
ся только для трехмерно-
го моделирования маши-
ностроительных деталей 
в курсе «Компьютерная 
графика» в рамках дисци-
плины «Начертательная 
гео метри я, ин женерна я 
и компьютерна я графи-
ка» (НГиК Г). На эти х 
занятиях студенты осва-
ивали методику работы 
в SolidWorks, создавали 
трехмерные модели и про-
стые чертежи типизиро-
ванных деталей из задач-
ников по машинострои-
тельному черчению. По 
мере приобретения опы-
та работы и студентами, и 
преподавателями задания 
усложнялись от детали-
ровки отдельных узлов до 
сборок реально существу-
ющих энергетических ма-
шин, производимых пред-
приятиями города Сумы.
Со временем сис тема 
SolidWorks стала приме-
н ят ьс я в д исцип л ина х 
«Информационные осно-
в ы п р о е к т и р о в а н и я», 
«Современные методы 
информационных техно-
логий проектирования», 
«Основы автоматизиро-
ванного проектирования 
механизмов, деталей и ма-
шин», «Геометрическое 
моделирование в САПР», 
«Моделирование систем», 
«Численные ме тод ы в 
САПР», «Основы САПР», 
«Информационная под-
держка жизненного цик-
ла технических изделий» 
и др. 
По мере все более глубоко-
го внедрения SolidWorks в 
учебный процесс усложня-
лись задания, выполняемые 
студентами, и расширялся 
круг этих задач. Так, студен-
тами СумГУ были разрабо-
таны модели содораствори-
теля (7 сборочных узлов, 70 
уникальных деталей) и ком-
прессора ВШ-2.3 (17 сбо-
рочных узлов, 96 уникаль-
ных деталей), которые затем 
использовались как нагляд-
ные пособия для изучения 
конструкции и принци-
па действия такого рода 
аппаратов. В дисциплине 
«Теория механизмов и ма-
шин» для изучения кон-
струкций механизмов пе-
редачи движения, исполь-
зуемых в промышленности, 
широко применяется мо-
дуль SolidWorks Animator.
Интеграция SolidWorks 
с другими пакетами
Следующим этапом вне-
дрения SolidWorks в учеб-
ный процесс ста ла его 
интегра ци я с дру г и ми 
программами. Так, соз-
данная студентами модель 
гранулятора-сушилки для 
линии производства грану-
лированных минеральных 
удобрений (9 сборочных 
узлов, 28 деталей) включа-
ет в себя не только модель 
аппарата, но и програм-
му для технологического 
расчета процесса произ-
водства минеральных удо-
брений. Результаты рас-
чета посредством COM-
технологий передаются из 
программы расчета в па-
раметрическую модель ре-
шетки гранулятора.
В ходе подготовки и раз-
р а б о т к и в и р т у а л ь н ы х 
средств обучения по зака-
зу кафедры военной под-
готовки СумГУ был также 
выполнен ряд проектов 
с использованием моду-
лей PhotoWorks, eDrawing 
Студенческий проект: 
компрессор ВШ-2.3 
(17 сборочных узлов, 
96 уникальных деталей)
Студенческий проект: 
гранулятор-сушилка 
для линии производства 
гранулированных 
минеральных удобрений 
(9 сборочных узлов, 28 
деталей, программа 
для технологического 
расчета процесса 
производства 
минеральных 
удобрений)
Студенческий 
проект: самоходная 
артиллерийская 
установка 2S3 
(39 сборочных узлов, 
144 детали) — III место 
на конкурсе САПР-
Драйв 2008 (г. Москва)
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Professional и Animator: 
кома н д ирск а я ма ш и на 
К-66Н, ракетна я систе-
ма залпового огня РСЗО 
У РА ГА Н  Б М  9 П 14 0 
(13 сборочных узлов, 84 де-
талей, предусмотрено соз-
дание трехмерных моде-
лей и обучающего видео 
по устройству системы), 
самоходная артиллерий-
ская установка 2S3 (39 сбо-
рочных узлов, 144 дета-
ли). Последний проект 
был представлен на кон-
курсе САПР-Драйв 2008 
(г. Москва) и занял III ме-
сто. Дальнейшая работа с 
этим проектом вылилась 
в создание модуля САПР 
для расчета основных ве-
л ичин ствола гаубицы. 
Была создана математи-
ческая модель, программа 
расчета основных вели-
чин ствола орудия, прове-
дена параметризация 3D-
модели ствола с последую-
щим построением чертежа 
ствола и твердотельной мо-
дели ствола в сборе.
COSMOS Works  
и COSMOS FloWorks
Да л ьнейшее услож не-
ние работ с комплексом 
SolidWorks включало в се-
бя разработку проектов с 
использованием расчетных 
модулей COSMOS Works 
и COSMOS FloWork s . 
В одном из таких проек-
тов — насосном агрегате с 
центробежным насосом — 
была разработана геоме-
трическая и расчетная мо-
дель рабочего колеса насо-
са, с помощью COSMOS 
FloWorks рассчитано тече-
ние в межлопастном кана-
ле рабочего колеса насоса, 
выполнена оптимизация 
параметров рабочего ко-
леса. Целью оптимизации 
было нахождение таких ха-
рактерных конструктив-
ных параметров рабочих 
колес насоса, при которых 
гидравлические потери за 
счет турбулентности и от-
рывов потока в межлопаст-
ном канале колеса послед-
ней секции минимальны. 
Созданный модуль разби-
вает задачу оптимизации 
на два этапа. Вначале твер-
дотельная модель насоса 
передается в SolidWorks 
Cosmos FloWorks для рас-
чета течени я ж идкости 
(холодной чистой воды) в 
межлопастном канале ра-
бочего колеса последней 
секции. Затем по резуль-
татам расчета изменяются 
характерные конструктив-
ные параметры рабочего 
колеса, модель перестраи-
вается и снова передается в 
Cosmos FloWorks. Цикл по-
вторяется до тех пор, пока 
конструктивные параме-
тры рабочего колеса не бу-
дут обеспечивать наимень-
шие значения гидравличе-
ских потерь. Результаты 
расчета в модуле FloWorks 
представл яются в виде 
цветной картины распре-
деления скоростей и давле-
ний в потоке, а также в ви-
де графика их изменений. 
Показаны линии тока воды 
на поверхности лопасти в 
векторном представлении. 
Характерные конструктив-
ные параметры колеса ли-
бо вводятся пользователем 
вручную, либо перебира-
ются автоматически, в за-
висимости от выбранного 
режима расчета.
Дру гой проект данно-
го направления — опти-
мизация струйного паро-
эжектора с испол ьзова-
нием COSMOS FloWorks. 
Целью проекта был поиск 
оптима льных конструк-
тивных параметров, ко-
торые обеспечивают без-
вихревое течение в каме-
ре смешения струйного 
термокомпрессора (СТК). 
Д л я этого модел ирова-
лось перемещение актив-
ной струи пара вдоль оси 
симметрии камеры сме-
шения. В разработанной 
сис т еме за ложена воз-
можность моделирования 
агрегата СТК автоматиче-
ски или автоматизирован-
ным способом. Последний 
подразумевает поэтапное 
построение агрегата СТК. 
Первым этапом проведе-
ния расчета является па-
раметризация модели ком-
прессора — изменение его 
размеров. Далее визуали-
зируется модель теплооб-
менника и, в зависимости 
Студенческий проект: 
насосный агрегат 
с центробежным 
насосом. Разработана 
геометрическая 
и расчетная модель 
рабочего колеса 
насоса, с помощью 
COSMOS FloWorks 
рассчитано течение 
в межлопастном канале 
рабочего колеса насоса, 
выполнена оптимизация 
параметров 
рабочего колеса
Студенческий 
проект: оптимизация 
струйного пароэжектора 
с использованием 
COSMOS FloWorks
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от необходимого расхода 
пара, осуществляется вы-
бор под ход ящего плун-
жерного насоса с исполь-
зованием метода много-
критериального отбора и 
обращения к базе данных. 
Пользователь всегда мо-
жет удостовериться в вер-
ном результате выбранного 
типа оборудования и пере-
данных рабочих характе-
ристик, обратившись ко 
встроенной базе данных. 
Для прорисовки запор-
ной арматуры и трубных 
соединений агрегата СТК 
была разработана матема-
тическая модель, состоя-
щая из уравнений зависи-
мости габаритных и при-
соединительных размеров 
элементов трубопроводов 
от соответствующих раз-
меров элементов агрегата 
СТК. Каждый блок уравне-
ний полностью определяет 
геометрию соответствую-
щих труб. На завершаю-
щем этапе был проведен 
расчет сборки установки, а 
именно объединение в еди-
ное целое оптимизирован-
ного компрессора, выбран-
ного типа теплообменника 
и насоса, а также запорно-
го вентиля и корректных 
трубных соединений.
Созданный модуль систе-
мы, а также методика рас-
чета и оптимизации струй-
ного пароэжектора имеет 
прикладное значение и ис-
пользуется в учебном про-
цессе для проведения прак-
тических занятий по дис-
циплине «Специальные 
разделы механики сплош-
ных сред» для подготов-
ки студентов, а также вне-
дрен на машиностроитель-
ных предприятиях с целью 
проведения расчета энер-
гетических установок. 
Моделирование 
в COSMOSXpress
Еще один пример студен-
ческого проекта — модуль 
автоматизированного про-
ектирования змеевиковых 
систем. В этой работе соз-
даны твердотельные ассо-
циативные модели труб, 
о с у щес т влена ком п ью -
терна я имитация и рас-
чет имитационной моде-
ли нагружения. 
Дл я анализа напряже-
ний использовалось при-
ложение COSMOSXpress. 
На первом этапе создава-
лись твердотельные моде-
ли гладких труб и проверя-
лась адекватность разрабо-
танных моделей.
На втором этапе для вы-
яснения характера влияния 
оребрения на прочность 
трубы создавались твердо-
тельные модели оребрен-
ных труб, имеющие одина-
ковый внутренний диаметр 
и толщину стенки и отли-
чающиеся высотой оребре-
ния для каждого типораз-
мера. Трубы подвергались 
воздействию внутреннего 
давления. При этом фик-
сировалось максимальное 
эквивалентное напряже-
ние на стенке трубы. 
По результатам испыта-
ний было установлено, что 
оребрение оказывает под-
крепл яющий эффект на 
поверхности трубы любо-
го типоразмера. На осно-
вании проведенных иссле-
дований были получены 
графическ ие за висимо-
сти, отражающие распре-
деление эк вива лентных 
напряжений по сечению 
оребренной трубы.
В работе была предло-
жена новая конструкция 
охладителя подшипнико-
вого узла насоса ЦНС 60-
185, которая имеет ту же 
площадь рабочей поверх-
ности, что и ранее исполь-
зовавшаяся, но при этом 
масса изделия уменьше-
на на 26%, а объем — в 
2 раза. Дл я подтвержде-
ния работоспособности 
предложенной конструк-
ции изделия было прове-
дено имитационное на-
гру жение с применени-
ем программного модуля 
COSMOSWorks.
Резюме
Программный комплекс 
SolidWorks позволяет улуч-
шить качество подготовки 
специалистов инженерно-
го профиля в соответствии 
с современными требо-
ваниями. Надстройки и 
модули SolidWorks при-
меняются в учебном про-
цессе не только для трех-
мерного моделирования, 
но и для анализа получен-
ных твердотельных моде-
лей. Осуществляемое ими-
тационное моделирование 
течений, анализ влияния 
разл ичны х нагрузок на 
прочность деталей, их из-
гиб и т.д. позволяет оце-
нить качество разрабаты-
ваемых изделий на этапе 
проектирования.
Накопленный опыт ис-
пол ь з ов а н и я ком п лек-
са SolidWorks в учебном 
процессе преподавателя-
ми сек ции информаци-
онных технологий про-
ектирования СумГУ дает 
возможность успешно вы-
полнять студентам курсо-
вые и дипломные проек-
ты различной сложности. 
Наши выпускники полу-
чают достаточный уровень 
теоретической и практи-
ческой подготовки, чтобы 
быть востребованными на 
рынке труда. 
Для дальнейшего повы-
шения уровня подготов-
ки специалистов и более 
быстрой адаптации вы-
пускников на современ-
ных предприятиях уси-
лий только преподавате-
лей вузов недостаточно. 
Не о бход и м а под де р ж-
ка и заинтересованность 
предприятий в организа-
ции совместной сквозной 
профессиональной подго-
товки студентов. ¶
Студенческий 
проект: модуль 
автоматизированного 
проектирования 
змеевиковых систем
